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@) Schalenbauteil fur ein Flugzeug und Verfahren zur Herstellung 

©. Bei einem Schalenbauteil fur ein Flugzeug, im wesent- 
lichen bestehend aus mindestens einem Hautblech, meh- 
reren in Flugzeuglangsrichtung verlaufenden Stringern 
und quer zur Flugzeuglangsrichtung verlaufenden Span- 
ten, wobei das Hautfeld im Bereich der AnschluGstellen 
zu den Stringern mit einem SchweiGzusatzwerkstoff ver- 
sehen ist und die Stringer auf das Hautblech in diesem 
/ Bereich angeschweifct sind, besteht die Erfindung darin, 
daft das Hautfeld im Bereich der Anschlufcstellen zu den 
Spanten mit einem SchweiSzusatzwerkstoff versehen ist, 
\ die Spante aus SpantfuB und Spantprofil besteh en, wobei 
der SpantfuR Ausschnttte fur den Stringerdurchgarig auf- 
weist und zwischen den Ausschnitten eine SchweiSver- 
- bindurig ybrn Spantfuft zum Hautblech besteht und das 
':' Spantprofil mit dem jeweiligen Spantfufc yerbunden ist. 
: Verfahren i : zur Herstellung des Schaulenbauteils sind 
ebenfalls beschneberi. 
'. Dabei ist msbespndere von Vorteil, daft ein Schalenbau- 
. teii fur einen Flugzeugrumpf schweifSgerecht ausgebildet 
:. : ist und mit den angegebenen Mafcnahmen und angegV 
' benen Herstellungsyerfahren der Aufwand an Fertiguiigs- 
zeit und Material reduziert werden kann. 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft ein Schalenbauteil fiir ein Flug- 
zeug,, im wesentlichen bestehend aus mindestens einem 
Hautblech, mehrere in Flugzeuglangsrichtung verlaufende 5 
Stringer und quer zur Flugzeuglangsrichtung verlaufende 
Spante, wobei das Hautfeld im Bereich der AnschluBstellen 
zu den Stringerh mit einem SchweiBzusatzwerkstoff verse- 
hen ist und die Stringer auf das Hautblech in diesem Bereich 
angeschweiBt sind. 10 

Im Flugzeugbau ist es derzeit iiblich, Schalenbauteile fur 
die Rumpfstruktur, die im wesentlichen aus Rumpfhaut- 
Stringer- Verbindungen . . bestehen,.. hauptsachlich mit dem 
. Fertigungsverf ahren Nieten oder Kleben herzusteilen/ Fiir 
den weiteren Fertigungsschn tt - das Montieren der Spante - 15 
werden an die. Stringer Winkelelemente, sogenannte Clips, 
angenietet Damit ist fiir die Hers tellung von Strukturbautei- • 
len als Haut-Stringer-Spant-Verbindung ein honer Material- . " 
und Montageaufwand notwendig. Im Zuge der weiteren 
Flugzeugentwicklung ist es von boher Bedeutung, eine Ge- 20 
wichtreduzierung an den FLugzeugen zu erreichen, Daher ist 
es notwendigyvom traditionellen Fugeverfahren des Nietens 
zu verbesserten Fugeverfahren zu gelangen, die solche Ge- 
wichtseinsparungen realisieren. 

In der DE 196 39 667 ist ein Verf ahren zum SchweiBen 25 
von Profiieh auf groBformatigen Aluminium-Strukturbau- 
teilen mittels. Laserstrahlen beschrieben. Solche Al-Struk- 
turbauteile in Haut-Stringer-Bauweise konnen fur die Her- 
s tellung einer Flugzeugrumpfschale verwendet werden. 

Ausgehend von diesem Stand der Technik ist es Aufgabe 30 
der Erfindung, ein gattungsgemafies Schalenbauteil fur ein 
Flugzeug so auszubilden, daB es mit dem Fugeverfahren 
SchweiBen hergestellt werden kann sowie ein Herstellungs- 
verfahren fur das Schalenbauteil anzugeben. 

Diese Aufgabe wird mit den im Patentanspruch 1,11 oder 35 
26 genannten MaBnahmen gelost. 

Verfahren zur Herstellung.eines Schalenbauteils gemaB 
der Paten tanspruche 1, 11 bzw. 26 sind in den Anspriichen 6, 
21 bzw. 31 angegeben. 

Dabei 1st insbespndere von Vorteil, daB ein Schaleribau- 40 
teil fur einen Flugzeugrumpf schweiBgerecht ausgebildet ist 
und mitden.angegebenen MaBnahmen der Aufwand an Fer- 
tigungszeit urid Material reduziert werden kann. 

Weiterbildungen und vorteilhaf te Ausgestaltungen sind in 
den abhangigen Patentanspriichen angegeben. 45 

In der Zeichnung sind. Ausfiihrungsbeispiele der Erfin- 
dung dargestellt. Sie werden nachsteherid anhand der Fig. 1 \ 
bis 13 naher beschrieben; In den Figuren sind gleiche Bau- ; 
teile mit gleichen Bezugszeichen versehen. 

Eszeigt 50 

Fig. 1; ein Schalenbauteil fiir einen Flugzeugrumpf in ei- 
ner ersten Ausfubrungsfbrm, 

Fig. 2 eine Rumpfhaut-Stringer-Verbindung der ersten 
Ausfuhrurigsform im Querschnitt, 

Fig, 3 ein Spant fur das Schalenbauteil, 55 

Fig. 4 eine Stringer-SpantfuB-Verbindung in der Seiten- 
ansicht, 

Fig. 5 das Schalenbauteil gemaB der ersten Ausfuhrungs- 
form in einer Explosionsdarstellung, 

Fig. 6 ein Schalenbauteil in einer zweiten Ausfuhrungs- 60 
form, 

Fig. 7 eine Rumpfhaut-Stringersteg-Verbindung der 
zweiten Ausfiihrungsform des Schalenbauteils im Quer- 
schnitt, 

Fig. 8 ein Stringer-Spant-Gitter der zweiten Ausfuh- 65 
rungsform des Schalenbauteils, 

Fig. 9 eirie Rumpfhaut-Stringersteg-Stringergurt-Verbin- 
dung der zweiten Ausfuhrungsform des Schalenbauteils im 



Querschnitt, 

Fig. 10 die Rumpmaut-Spantgurt-SpantfiiB-Verbindung 
der zweiten Ausfuhrungsform des Schalenbauteils im Quer-; 
schnitt, 

Fig. 11 das Schalenbauteil gemaB der zweiten Ausfuh- 
rungsform in einer Explosionsdarstellung, 

Fig. 12 ein Schalenbauteil in einer dritten Ausfuhrungs- 
form und 

Fig. i3 die Rumpmaut-Spantgurt-SpantfuB-Verbindung 
der dritten Ausfuhrungsform des Schalenbauteils im Quer- . 
schnitt 

In Fig. 1 ist ein Schalenbauteil 1 fur einen Flugzeugrumpf 
ersichtlich. Ein Rugzeugrurripf besteht im wesentlichen aus 
mehreren Sektioneii, die sich wiederum aus mehreren vor- . 
gefertigten Schalenbauteileh zusammehsetzen. Das vorge- 
fertigte Schalenbauteil 1 in einer ersten Ausfuhrungsform 
besteht im wesentlichen aus einem vorgeformten Hautblech 
2, welches zur Verstarkung mit in Flugzeuglangsrichtung 
verlaufenden Stringern 3 versehen ist. In Flugzeugquerrich- 
turig sind in Abstanden Spante 4 und 4' angeordnet. Die 
Spante 4 und 4' dienen im Flugzeugrumpf unter anderem zur 
Lasteinleitung aus deh Leitwerken. In der gezeigten Ausfuh- 
rungsform sind sowohl die Stringer 3 als auch die Spantan- 
schliisse 4 mit dem Hautblech 2 verschweiBt. Das Hautblech 
2 ist dafiir einseitig plattierti mit einer Plattierschicht aus 
SchweiBzusatzmaterial. Das Hautblech muB aus einem 
schweiBgeeigneten Strukturwerkstoff bestehen, wie bei- 
spielsweise eine Al-Mg-Si-Legierung oder eine Al-Ii-Le- . 
gierung. Um der spateren Kontur der Schale zu entsprechen, 
wird das Blech tiefgezogen. Die Blechseite mit dem 
SchweiBzusatzmaterial, der spateren Hautinnenseite, muB 
auf dem Hefziehklotz aufliegen. Dann findet eine Verf or-; 
mung in Spantrichtiing sowie bei spharischen Bauteilen 
auch in Stringefrichtung start. Nur in den AnschluBberei- 
chen der Stringerstege 3 und den Spantanschliissen 4 und 4' 
wird das SchweiBzusatzmaterial benotigt .sodaB das Rest- 
material durch chemisches Abtragen entfernt werden kaiin. . 
Die so entstandenen Sockel 5 aus SchweiBzusatzmaterial 
(siehe Fig. 2) bilderi auf dem Hautblech 2 ein gitterardges 
Gebilde 5A. Dieses Depot an SchweiBzusatzmaterial ist fur 
eine einwandfreie SchweiBnahtausbildung ohne Rissbil- : 
dung notwendig. Als SchweiBzusatzmaterial wird beispiels- \ 
weise AISi 12 verwendet 

Es konnen aber auch andere bekannte Methoden zum . 
Aufbringen des SchweiBzusatzmaterials an die fur das 
SchweiBen vorgesehenen Stellen am Hautblech Anwendung 
finden. Eine Zufuhrung von ZusatzwerkstofF wahrend des / 
SchweiBvorganges mittels einer Dr^tvorrichtung ist eine ; 
solche. Auch eine Kpmbination von SchweiBzusatzmaterial 
als Depot mit der Zufuhrung von SchweiBzusatzmaterial als 
Draht ist eine weitere Moglichkeit. 

Die weiteren Arbeitsschritte zur Herstellung der Haut- 
Stringer-Spant-Verbiridung (Riimpfschale 1) werden im fol- 
genden beschrieben.. . 

In Fig. 2 ist im Ausschnitt ein Querschnitt einer Haut- 
blech-Stringer-Verbihduhg 6 ersichtlich. Auf das Hautblech 
2 werden im: ersten Arbeitsschritt die langsverlaufenden 
Stringer 3 aufgeschweiBt, Als Stringer 3 kommt vorzugs- 
weise ein StrangpreBhalbzeug mit Hammerkopfprofil 8 zum 
Einsatz. Der Stririgersteg 7 steht senkrecht auf dem Haut- 
blech 2. Die Fiigeebene 9 der Bauteile Hautblech 2 und 
Stringer 3 ist einerseits durch den Sockel 5 mit dem 
SchweiBzusatzmaterial und andererseits durch die dem 
Hammerkopf 8 abgewandte Stirnflache des Stringerstegs 7 
gebildet. Fiir das VerschweiBen vpm Hautblech 2 und Strin- 
gersteg 7 ist der Einsatz eines C02-Lasers vorgesehen. Mit- 
tels einer hier nicht gezeigten Andruckvorrichtung (gezeigt 
ist eine Andruckyomchturig 27. in Fig. 7) wird der Stringer 3 
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auf dem Hautblech 2 fixiert. Es wird vorzugsweise eine 
Doppelkehlnaht bzw. eine Doppel-HV-Naht als Fiigeverbin- 
dung geschweiBt. 

In Fig. 3 ist ein Spant 4 als Einze'lheit dargesteilt. Der 
Spant 4 besteht aus Spantprofil 10 und SpantfuB 11. Um die 5 
Zugariglichkeit der SchweiBverbindung zu realisieren, ist 
diese Trennung in Spantprofil 10 und SpantfuB 11 notwen- 
dig. Das Spantprofil 10 weist einen AuBengurt 10A und ei- 
nen Innengurt 10B auf. Der Innengurt 10B ist hier als T-Pro- 
fiT ausgebildet. Moglich ware aber auch eine L-formige Pro- . 10 
filform. Am SpantfuB 11 sind Ausschnitte 12 vorgesehen, 
die fur die Stringer 3 des stringerverstarkten Hautbleches 2 . 
als Durchgang dienen. 

In Fig, 4 ist der SpantfuB 11 als Fiigeverbindung mit dem 
Stringer 3 ersichtlich. Der SpantfuB 11 wifd sowohl mit der 15 
stringerverstarkten Rumpfhaut 2 und der dem Hammerkopf 
8 abgewandten Seite des Stringersteges 7 verschweiBt Eine 
SchweiBnaht 13 als Fiigeverbindung ist in Fig. 4 dargesteilt. 
Dabei ist zu beachten, daB fur den Zuschriitt der Ausschnitte 
12 am SpantfuB 11 die Kriimmung der Schale zu beriick- 20 
sichtigen ist. Die AnschluBflachen zwischen SpantfuB 11 . 
und Stringersteg 7, die mittels der SchweiBnaht 13 miteinanr 
der verburiden werden, miissen parallel liegen. 

Es ist aber auch moglich, die Ausschnitte 12 beispielsr ; 
weise so trapezformig zii gestalten, daB zwischen SpantfuB 25 
11 und Stringersteg 7 keine Beruhrungspunkte auftreten. In 
einem solchen Fall ware der SpantfuB 11 nur mit der Rumpf- 
haut 2 verschweiBt, wobei ein zusatzlicher Stringerstutzwin- 
kel vorsehbar ware. 

In Fig. 5 ist das Schalenbauteil 1 der ersten Ausfuhrungs- 3d 
form in einer Explosionsdarstellung gezeigt. Anhand dieser 
Darstellung kann die Montagereibenfolge zur Herstellung 
des Schalenbauteils 1 erlautert werden. Im ersten Schritt 
wird die Rumpfhaut 2 mit einem Gitter 5A aus SchweiBzu- 
satzmaterial versehen. Naheres dazu ist bereits in der Erlau- 35 
terung zur Fig. 1 beschrieben. Die Stringer 3 werden auf das 
vorgeformte Rumpfhautblech 2 geschweiBt, wobei die 
langsverlaufenden Sockel 5 mit SchweiBzusatzmaterial vom 
Gitter 5 A die AnschluBflachen dieser Fiigeverbindung bil- 
den. Nachdem die SchweiBverbindung zwischen Rumpf- 40 
haut 2 und Stringer 3 hergestellt wurde und damit die Haut- 
blech-Stringer- Verbindung 6 entstanden ist (siehe Fig. 2), 
werden die SpantfuBe 11 sowohl mit der Rumpfhaut 2 als 
auch mit dem Stringersteg 7 verschweiBt, wie bereits naher \ 
in der Fig. 4 erlautert wurde. Als nachster Schritt werden die .45 
Spantprofile 10 mit den bereits am stringerverstarkten Haut- 
blech 2 angebrachten SpantfuBen U verbunden. Diese sepa- 
rat vorgefertigten Sparitprofiie 11 sind vorzugsweise auch . 
mittels einer einseitig bzw. beidseitig ausgefuhrten Stumpf- 
nahtschweiBverbindung an den SpantfuBen it angeordnet. 50 
. Aus Stabilitatsgriinden ist am Spantprofil 10 der in Spant- 
richtung dufchlaufende AuBengurt 10A angeordnet Das 
Spantprofil 10 kann mit unterschiedlichen Verfahren herge- 
stellt werden. So ist eine Moglichkeit die Fertigung aus 
streckgezogenem SprangpreBprofil als Halbzeug oder die 55 
Fertigung aus geschweiBten oder genieteten Teilen in Diffe- 
rentialbauweise. 

In Fig. 6 ist ein fertig montiertes Schalenbauteil 20 fur ei- 
nen Flugzeugrumpf in einer zweiten Ausfuhrungsform er- 
sichtlich. Es besteht im wesentlichen aus einem vorgeform- 60 
ten Hautblech 2, auf die langsverlaufende Stringerstege 21 
aufgeschweiBt sind. Die Stringerstege 21 miissen in Langs- 
richtung der Kontur des Hautbleches 2 entsprechen, um ei- 
nen minimalen Abstand zwischen den AnschluBflachen von 
Hautblech 2 und Stringersteg 21 einzuhalten. Dafur konnen 65 
die Stringerstege 21 konturgenau zugeschnitten werden 
ohne eine nachfolgende Weiterbehandlung. Altemativ dazu 
konnen die Stringerstege gerade zugeschnitten werden und 



anschlieBend in Stringerrichtung streckgezogen werden, um 
eine der Rumpfhaut 2 entsprechende Kontur zu erhalten. 
Auf die Stringerstege 21 wird ein Stfinger-Spant-Gitter 22 
aufgeschweiBt. Das Stringer-Spant-Gitter 22 ist gebildet aus 
Stringergurten 23 und Spantgurten 24 und 24\ Spantele- 
mente 25 und 25' sind in Querrichtung des Schalenbauteils 
20 an den Spantgurten 24 angeordnet 

Die einzelnen Arbeitsschritte zur Herstellung des Scha- 
lenbauteils 20 werden im folgenden naher beschrieben. 

In Fig. 7 ist eine Rumpmaut-Stringersteg-Verbindung 26 
gezeigt. Auf der Rumpfhaut 2 stehen senkrecht die Stringer- 
stege 21. Fiir eine.splche Verbindung 26 ist - wie schon in 
den Fig. 1 und 2 beschrieben - ein Sockel 5 aus SchweiBzu- 
satzwerkstoff auf der Rumpfhaut 2 an der entsprechenden 
AnschluBstelle zum Stringersteg 21 vorgesehen. Mittels ei- 
ner Andriickvorrichtung 27, die eine Andruckroile 2S und 
ein Rollenpaar 29 zur Fiihrung. des Stringerstegs 21 aiif- 
weist, wird die fur das VerschweiBen hotwendige Fixierung 
. des Stringerstegs 21 auf der Rumpfhaut 2 erreicht, Das Ver- 
schweiBen von Rumpfhaut 2 und Stringersteg 21 erfolgt 
mittels eines CC>2-Lasers, der mit einer hohen Fiigege- 
schwindigkeit arbeitet. Als SchweiBverbindung ist vorzugs- 
weise erne Doppelkehlnaht bzw. Doppel-HV-Naht vorgese- 
hen. 

In Fig. 8 ist das Stringer-Spant-Gitter 22 als Einzelheit 
gezeigt. Mehrere langsverlaufende Stringergurte 23 und 
zwei querverlaufende Spantgurte 24 und 24' bilden das Git- 
ter 22. Das Halbzeug fur das Stringer-Spant-Gitter 22 ist - 
wie fur die in Fig. 1 beschriebene Rumpfhaut 2 - ein Blech 
mit aufplattiertem SchweiBzusatz, Das Blech wird bedarfs- 
weise tiefgezogen, wobei die Blechseite mit dem SchweiB- 
zusatzmaterial nicht auf dem Tiefziehblock aufliegt, Es kann 
entsprechend der Geometrie des Schalenbauteils 20 in 
Spant- und in Stringerrichtung yerformt werden. Die Kontur 
des Bleches fur das Stringer-Spant-Gitter 22 muB der Kon- 
tur der Rumpfhaut 2 entsprechen, um eine parallel liegende 
Fiigeebene zwischen Stringersteg 21 und Stringergurt 23 zu 
erreichen. Das Stringer-Spant-Gitter 22 wird aus dem Blech 
ausgeschnitten. ErfindungsgemaB kann mit diesem Stringer- 
Spant-Gitter 22 erreicht werden, daB Stringersteg 21 und 
Stringergurt 23 in einem Vorgang, ohne den SchweiBvpr- 
gang durch kreuzende Bauteile zu behindern, miteihander 
.verschweiBt werden! 

Eine solche Verbindung ist im Querschnitt in der Fig. 9 
gezeigt. Mit dem Laser-SchweiBgerat 30 wird durch den 
Stringerguft 23 hindurch iri den Stringersteg 21 hineinge- 
schweiBt. SchweiBzusatzmaterial 31 ist auf der Uriterseite 
des Stringergurtes 23 aufgebracht und steht an der SchweiB- 
stelle zur Verfugung. Als SchweiBnaht 32 der Stringergurt- 
Stringerstegr Verbindung ist vorzugsweise eine I-Naht (ver- 
gleiche Detail X) vorzusehen. 

In Fig. 10 ist die Verbindung zwischen Rumpfhaut 2, 
Spantguft 24 und Spantelement 25 im Querschnitt. ersicht- 
lich. Das Spantelement 25 als separates, vorgefertigtes Bau- 
teil besteht im wesentlichen aus einem FuBteil 33 und einem 
Spantsteg 34. Das FuBteil 33 ist auf den Sockel 5 aus 
SchweiBzusatzmaterial senkrecht aufgesetzt und mittels ei- 
ner Doppelkehlnaht bzw. Doppel-HV-Naht 35. mit der 
Rumpfhaut 2 verbunden. Fiir eine solche Verbindung ist ein 
Sockel 5 aus SchweiBzusatzwerkstofF auf der Rumpfhaut 2 
an der entsprechenden AnschluBstelle zum FuBteil 33 vor- 
gesehen. Das Spantelement 25 ist dariiber hinaus mit dem 
Spantgurt 24 verschweiBt. Diese Verbindung zwischen 
Stirnflache des Spantgurtes 24 und Spantsteg 34 ist vorzugs- 
weise als HV-SchweiBnaht 36 ausgebildet. Die Stirnflache 
des Spantgurtes 24 ist in dieser Ausfiihrungsform als An- 
schlag- und AnschluBflache fur das Spantelement 25 vorge- 
sehen. 
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In Fig. 11 ist das Schalenbauteil 20 der zweiten Ausruh- laBt den Stringersteg 21, den Spantsteg 41 sowie den Strin- 
rungsform in einer Explosionsdarstellung gezeigt Anhand gergurt 23 und den Spantgurt 24 erkennen. Auf den Spant- 
dieser Darstellung kann die Montagereihenfolge zur Her- gurt 24 ist der Spantkopf 42 symmetrisch angeordnet 
steliung des Schalenbauteils 20 eriautert werden. Dabei . In Fig, 13 istim Querschnittein Ausschnitt vomSchalen- 
wird fur die Vorbereitung der Rumpfhaut 2 und die Verbiri- 5 bauteil 40 gezeigt. Ersichtlich ist mit Blick in Richtung 
dung zwischen Rumpfhaut 2 und Stringerstege 21 wie bei Spantsteg 41 die Sen weifi verbindung 43 zwischen Rumpf- 
der Fertigung der Schale 1 der ersten Ausfuhrungform vor- haut 2 mit SchweiBzusatzsockel 5 und Spantsteg 41, vor- 
gegangeri. Es wird dazu auf die obigen Ausfuhrungen ver- zugsweise eine Doppelkehlnaht-SchweiBverbindung bzw. 
wieseh. Doppel-HV-Naht. Der Spantgurt 41 ist mit eiher I-Naht auf 

Im ersten Schritt wird die Rumpfhaut 2 mit einem Gitter 10 dem Spantsteg 24 verschweiBt Der Spantkopf 42, der sym- 

5A aus SchweiBzusatzmaterial versehen. Die Stringerstege metrisch auf dem Spantgurt 24 angeordnet ist, ist mittels ei- 

21 werden auf das vorgeformte Rumpfhautblech 2 ge- • ner Doppelkehlnaht bzw, Doppe>HV-Naht 44, auf dem 
schweiBt, wobei . die ; langsveriaufenden Sockel 5 mit Spantgurt 24 verschweiBt (yergleiche Detail Z). , 
SchweiBzusatzmaterial vom. Gitter 5A die AnschluBflachen 

dieser Fugeverbindung bilden. Nachdem die SchweiBver- 15 . Bezugszeichenliste 

bindung zwischen Rumpfhaut 2 und Stringersteg 21 herge- 

stellt wurde und damit die Hautb lech- Stringer- Verbindung 1 - Schalenbauteil 

26 entstanden ist (siehe Fig. 7), wird ein Stringer-Spant-Git- 2 - Hautblech 

ter 22 auf die Stringerstege 21 aufgeschweiBt, wie bereits 3 - Stringer 

naher in der Fig. 9 eriautert wurde. Als nachsten Schritt wer- 20 4-Spante 

den die Spantelemente 25 und 25' an den vorgesehenen Stel- 5 - Sockel mit SchweiBzusatzwerkstoff 

len mit ihrem FuBteil 33, 33* am stringerverstarkten Haut- 5A - Gitter des SchweiBzusatzwerkstoffes 

blech 2 angeschweiBt. Dazu muB das FuBteil 33 bzw. 33' mit 6 - Hautblech-Stringer- Verbindung 

Durchbruchen 37 und 37' versehen sein, die fiir die Stringer- 7 - Stringersteg 

stege 21 ausreichend Platz lassen. Die Stringerdurchbriiche 25 8 - Stringerprofll (Hammerkopfprofil) 

37 sind vorzugsweise trapezformig ausgefiihrt. Die Spant- 9 - Fiigeebene der Bauteile 

elemente 25 und 25' mit ihren Spantstegen 34 und 34' wer- 10 - Spantprofil 

den weiterhin mit der entsprechenden Stimrlache der Spant- 10A - AuBengurt am Spantprofil 

gurte 24 und 24' verschweiBt. Zum Erreichen einer hoheren 10B - Innengurt am Spantprofil 

Stabilitat kann es notwendig sein, am Spantelement 25 bzw. 30 11 - SpantfuB 

25' einen Versteifungsgurt 38 bzw. 38' vorzusehen. Das se- 12- Ausschnitte im SpantfuB 

parat vorgefertigte Spantelement 25 kann mit unterschiedli- : 13 - SchweiBnaht: Stringer-SpantanschluB 

chen Verfahren hergestellt werden. So ist eine Moglichkeit . 20 Schalenbauteil (zweite Ausruhrungsform) 

die Fertigung aus einem streckgezogenen SprangpreBprofil 21 - Stringersteg 

oder einem Frasteil als Halbzeug oder die Fertigung aus ge- 35 22 - Stringer-Spant-Gitter 

schweiBten oder genieteten Teilen in Differentialbauweise. 23 - Stringergurt 

In der Fig. 12 ist ein Schalenbauteil 40 in einer dritten 24 -Spantgurt 

Ausfuhrungsform gezeigt. Das Schalenbauteil 40 stellteine . 25 -Spantelement 

Variante zur zweiten Ausfuhrungsform dar, welche eben- : 26 ^ Rumpmaut-Stringersteg- Verbindung 

falls das Stringer-Span t-Gitter 22 mit dem Vprteil einer 40 27 - Andriickvorrichtung 

durchgehenden SchweiBnaht nutzt; Damit ^ konnen je Strin-. 28 - Andruckrolle 

gergurt 23 bzw. Spantgurt 24, 24' die SchweiBnahte in einem 29 - Rollenpaar 

Vorgang gefertigt werden, was die Fertigungszeit senkt. 30 - Laser-SchweiBgerSt 

Das gezeigte Schalenbauteil 40 ist in der Fig. 12 ohne 31 - SchweiBzusatzmaterial 

eine spharische Krummung dargestellt. Moglich ist aber 45 32 - SchweiBnaht der Stringergurt-Stringersteg- Verbindung 

auch ein Krummung in Stringerrichtung und/oder in Spant^ 33 - FuBteil vom Spantelement 

richtung. Dies hangt davon ab, an welcher Stelle im Flug- 34 - Spantsteg 

zeugrumpf das Schalenbauteil 40 eingesetzt werden soli. Es 35 - Doppelkehlnaht 

wird deshalb auf die Fig. 7 bis 9 und deren Beschreibung 36 - V-Naht 

verwiesen, da die in diesen Figuren gezeigten Merkmale 50 37 - Durchbruch im FuBteil 

auch auf das Schalenbauteil 40 zutreffen. Neben den Strin- 38 - Versteifungsgurt 

gerstegen 21 sind beim Schalenbauteil 40 Spantstege 41 und 40 - Schalenbauteil (dritte Ausruhrungsform) . 

4i' vorgesehen, die ebenfalls auf die Rumpfhaut 2 aufge- 41 - Spantstege 

schweiBt werden miissen, bevor das Stringer-Spant-Gitter 42 -r Spantkopf 

22 angefugt werden kann. Stringerstege 21 und Spantstege 55 43 - SchweiBverbindung 
41, 41' bilden ein Steggitter 45. Da die SchweiBebene bei 44 - " 

den Stringerstegen 21 und den Spantstegen 41 und 41* zum 45 - Steggitter 
Stringer-Spant-Gitter 22 gleich ist, kann das Durchschwei- 

Ben durch Stringergurte 23 und Spantgurte24 mit den glei- Patentanspruche 
chen SchweiBvorrichtungen erfolgen (siehe auch Fig. 9). Im 60 

Unterschied zur zweiten Ausfuhrungsform des Schalenbau- 1. Schalenbauteil (1) fur ein Hugzeug, im wesentli- 

teils 20 ist beim Schalenbauteil 40 aber kein einteiliges chen bestehend aus mindestens einem Hautblech (2), 

Spantelement 25 bzw. 25' vorgesehen, welches am Spant- mehrere in Flugzeuglangsrichtung verlaufende Strin- 

gurt 24 seitlich angeschweiBt wird. Vielmehr ist eine Tren- .■ ger (3) und quer zur Flugzeuglangsrichtung verlau- 
nung in Spantsteg 41, 41' und Spantkopf 42, 42' vorgenorn- 65 fende Spante (4, 4% wobei das Hautfeld (2) im Bereich 
men worden, die jeweils symmetrisch am Spantgurt 24 an- der Anschlul3stellen zu den Stringern mit einem 

geordnet sind. In der Fig. 12A ist ein vergroBerter Aus^ SchweiBzusatzwerkstoff (5) versehen ist und die Strin- 

schnitt des Schalenbauteils 40 gezeigt Dieser Ausschnitt . ger (3) auf das Hautblech (2) in diesem Bereich (5) ah- 
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geschweiBt sind, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Hautfeld (2) im Bereich der AnschluBstellen zu den 
. Spanten (4, 4') mit einem SchweiBzusatzwerkstoff (5) 
versehen ist, die Spante (4, 4') aus SpantfuB (11) und 
Spantprofil (10) bestehen, wobei der SpantfuB (11) 5 
Ausschnitte (12) fur den Stxingerdurchgang aufweist. 
und.zwischen den Ausschnitten (12) eine SchweiBver- 
bindung vom SpantfuB (11) zum Hautblech (2) besteht 
und das Spantprofil (10) mit dem jeweiligen SpantfuB 
(U) verbunden ist. 10 

2. Schalenbauteil nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der SchweiBzusatzwerkstoff in Form ei- 
nes SchweiBzusatzsockels (5) auf dem Hautblech (2) 
angeordnet ist 

3. Schalenbauteil nach einem der Anspriiche 1 oder 2, 15 
dadurch gekennzeichnet, daB der Spantausschnitt (12) 
geometrisch so gestaltet ist, daB der durch den Aus- 
schnitt (12) hindurchgefuhrte Stringer (7) eine An- 
schluBfiache zu einer Sei ten wand des Ausschhittes (12) 
aufweist und eine SchweiBverbindung (13) zwischen 20 
Stringersteg (7) und SpantfuB (11) vorgesehen ist 

4. Schalenbauteil nach einem der Anspriiche 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Spantausschnitt (12) 
geometrisch so gestaltet ist, daB der durch den Aus- 
schnitt (12) hindurchgefuhrte Stringer (7) beriihrungs- 25 
los zum SpantfuB (11) ist. 

5. Schalenbauteil nach einem der Anspriiche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daiB die Stringer (3) aus ei- 
nem StrangpreBhalbzeug mit Hammerkopfprofil herge- 
stellt sind. *= 30 

6. Verfahren zur Herstellung eines Schalenbauteils 
nach einem der Anspriiche 1 bis 5, mit folgenden 
Schritten:: 

- das. Hautblech (2) wird an den AnschluBstellen 
von den Stringem (3) und den Spanten (4, 4*) mit 35 
SchweiBzusatzwerkstoff versehen, 

- &e Stringerstege (3) werden an das Hautblech 
(2) geschweiBt, 

-r der SpantfuB (11) wird mit dem stringerver- 
starkten Hautblech (2) verschweiBt, 40 

- das Spantprofil (10) wird an den SpantfuB (11) 
geschweiBt. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich- 
net, daB der SchweiBzusatzwerkstoff auf das Hautblech 
(2) plattiert wird und bis auf ein Gitter (5A) mit 45 
SchweiBzusatzwerkstoff der SchweiBzusatzwerkstoff 
chemisch abgetragen wird. 

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 6 oder 7, da- 
durch gekennzeichnet, daB mindestens ein Teil des 
SchweiBzusatzwerkstoffes als Draht rnittels einer 50 
Drahtzufuhrvorrichturig dem Hautblech (2) im Bereich 
der SchweiBstellen zugefuhrt wird. 

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 6 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Hautblech (2) zum Er- 
reichen der spharisch gekriimmten Rache in Spant- 55. ; 
und/oder Stringerrichtung tiefgezogen wird. 

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 6 bis 9, da-, 
durch gekennzeichnet, daB an der jeweiligen An- . V 
schluBflache vom Ausschnitt (12) des SpantfuBes (11) 
und Stringersteg (7) eine SchweiBverbindung (13) ge- 60 : 
fugt wird. , 

11. Schalenbauteil (20) fur ein Flugzeug, im wesehtli- 
chen bestehend aus mindestens einem Hautblech (2), 
mehrere in Rugzeuglangsrichtung verlaufende Strin- 
ger (3) und quer zur Flugzeuglangsrichtung verlau- 65 
fende Spante, wobei das Hautfeld (2) im Bereich der 
AnschluBstellen zu den Stringem mit einem SchweiB- 
zusatzwerkstoff (5) versehen ist und die Stringer (3) 
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auf das Hautblech (2) in diesem Bereich (5) ange- 
schweiBt sind, dadurch gekennzeichnet, daB das Haut- 
feld (2) im Bereich der AnschluBstellen zu den Spanten 
mit einem SchweiBzusatzwerkstoff versehen ist, die 
Stringer (3) als Stringerstege (21) ausgebildet sind, ein 
Stringer-Spant-Gitter (22) bestehend aus Stririgergurte . 

(23) und Spantgurte (24) vorgesehen ist,: wobei die 
Stringergurte (23) an den Stringerstegen (21) mittels 
einer SchweiBverbindung (32) angebracht sind und die. 
Spante jeweils aus einem einteiligen Spantelement (25, 
25*) gebildet sind, wobei das Spantelement (25, 25^ im 
wesentlichen aus einem Spantsteg (34) und einem mit 
Durchbriichen (37) versehenem FuBteil (33) besteht 
und mit dem FuBteil (33) am Hautblech (2) und mit 
dem Spantsteg (34) an der Stimseite des Spantgurtes 

(24) angeordnet ist. 

12. Schalenbauteil nach Anspruch 11, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der SchweiBzusatzwerkstoff in 
Form eines SchweiBzusatzsockels (5) auf dem Haut- 
blech (2) angeordnet ist. 

13. Schalenbauteil nach einem der Anspriiche 11 oder 

12, dadurch gekennzeichnet, daB die Durchbriiche (37, 
37') im FuBteil (33) geometrisch so gestaltet sind, daB 
der durch einen Durchbruch (37) hindurchgefuhrte 
Stringersteg (21) beriihrungslos zum FuBteil (33) ist. 
14! Schalenbauteil nach einem der Anspriiche 11 bis 

13, dadurch gekennzeichnet, daB das Hautblech (2) in 
Spant- und/oder Stringerrichtung spharisch gekrummt 

; 'ist. - , : 

15. Schalenbauteil nach einem der Anspriiche 11 bis 

14, dadurch gekennzeichnet, daB das Stringer-Spant- 
Gitter (22) im AnschluBbereich an die Stringerstege 
(21) und an die Spantstege (34) mit SchweiBzusatz- 
werkstoff versehen ist 

16. Schalenbauteil nach einem der Anspriiche 11 bis 

15, dadurch gekennzeichnet, daB das Stringer-Spant- 
Gitter (22) entsprechend der Krummung des Hautble- 
ches (2) in Spant- und/oder Stringerrichtung spharisch 
gekrummt ist. 

17. Schalenbauteil nach einem der Anspriiche 11 bis 
.16, dadurch gekennzeichnet, daB die SchweiBverbin- 
dung (32) zwischen Stringersteg (21) und Stringergurt 
(23) des Stringer-Spant-Gitters (22) eine I-Naht ist. 

18. Schalenbauteil nach einem der Anspriiche 11 bis 

17, dadurch gekennzeichnet, daB das Spantelement 

(25) mit seinem FuBteil (33) an der Rumpfhaut (2) mit- 
tels einer Doppelkehlnaht bzw. DHV-Naht (35)' ver- 
schweiBt ist 

19. Schalenbauteil nach einem der Anspriiche 11 bis 

18, dadurch gekennzeichnet, daB das Spantelement 
(25) mit seinem Spantsteg (34) an der Stimseite des 
Spantgurtes (24) mittels eirier HV-Naht (36) ver- 
schweiBt ist. 

20. Schalenbauteil nach einem der Anspriiche 11 bis 

19, dadurch gekennzeichnet, daB das Spantelement 
(25) am Spantsteg (34) mit einem Verstetfungsgurt (38) 
versehen ist 

. 21. Verfahren zur Herstellung eines Schalenbauteils 
nach einem der Anspriiche 11 bis 20, mit folgenden 
. Schritten:, 

■ - das Hautblech (2) wird an den AnschluBstellen 
von den Stringerstegen (21) lind den Spantele- 
. menten (25, 25') mit SchweiBzusatzwerkstoff ver- 
sehen, " • • • 

- die Stringerstege (21) werden an das Hautblech . 
(2) geschweiBt, 

- der Stringergurt (23) des Stringer-Spant-Gitters 
(22) wird am Stringersteg (21) mittels einer I- 
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Naht (32) geschweiBt, 

- das Spantelement (25) wird mit seinem FuBteil 
(33) am Hautblech (2) mittels einer SchweiBnaht 
(35), vorzugsweise eine Doppelkehlnaht, gefiigt 
und 5 

- das Spantelement (25) wird mit seinem Spant- 
steg (34) an der Stirnseite des Spantgurtes (24) 
mittels einer SchweiBnaht (36), vorzugsweise eine 
HV-Naht, gefugt. 

22. Verfahren nach Anspruch 21, dadurch gekenn- 10 
zeichnet, daB der SchweiBzusatzwerkstoff auf das 
Hautblech (2) plattiert wird und bis auf ein Gitter (5A) 
mit SchweiBzusatzwerkstoff der SchweiBzusatzwerk- 
stoff chemisch abgetragen wird. 

23. Verfahren nach einem der Anspriiche 21 oder 22, 15 
dadurch gekennzeichnet, daB mindestens ein Teil des 
SchweiBzusatzwerkstoffes als Draht mittels einer 
Drahtzufu^irvorrichtung dem Hautblech (2) im Bereich 
der SchweiBsteUen zugefuhrt wird. " : ' 

24. Verfahren nach einem der Anspriiche 21 bis 23, 20 : 
dadurch gekennzeichnet, daB. das Hautblech (2) zum 
Erreichen der spharisch gekrummteri Flache in Spant- 
und/oder Stringerrichtung tiefgezogen wird. 

25; Verfahren nach einem der Anspriiche 21 bis 24, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Stringer-Spant-Gitter 25 

(22) zum Erreichen der spharisch gekriimmten Flache 
in Spant- und/oder Stringerrichtung tiefgezogen wird. 

26, Schalenbauteil (40) fur ein Flugzeug, im wesentli- 
chen bestehend aus mindestens einem Hautblech (2), 
mehrere in Flugzeuglangsrichtung verlaufende Strin- 30 
ger und quer zur Flugzeuglangsrichtung verlaufende 
Spante, wobei das Hautfeld (2) im Bereich der An- 
schluBstellen zu den Stringern mit einem SchweiBzu- 
satzwerkstoff versehen ist und die Stringer auf das 
Hautblech (2) in diesem Bereich angeschweiBt sind, 35 = 
dadurch gekennzeichnet, daB das Hautfeld (2) im Be- 
reich der AnschluBstellen zu den Spanten mit einem 
SchweiBzusatzwerkstoff versehen ist, die Stringer als 

.: Stringers tege (21) ausgebildet sind und die Spante ei- 
nen Spantsteg (41) und ein en Spantkopf (42) aufwei- 40 
sen, die Stringerstege (21) und Spantstege (41) im Be- 
reich des mit SchweiBzusatzwerkstoff versehenen Git- 
ters (5A) am Hautblech (2) aufgeschweiBt sind, ein . 

: Stringer-Spant-Gitter (22) bestehend aus Stringergurte 

(23) und Spantgurte (24) vorgesehen ist, wobei die 45 
Stringergurte (23) an den Stringerstegen (21) und die 
Spantgurte (24) an den Spantstegen (41) mittels einer : 

. SchweiBverbindung (32) angebracht sind und der je- 
:" weilige Spantkopf (42) auf dem jeweiligen Spantgurt . 

(24) mittels einer: SchweiBverbindung (44) angeordnet 50 

"< iSt '" ' . 

27 ? Schalenbauteil nach Anspruch 26, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der SchweiBzusatzwerkstoff in 
Form eines SchweiBzusatzsockels (5) auf dem Haut- 
■ blech (2) angeordnet ist. 55 

28. Schalenbauteil nach einem der Anspriiche 26 pder 

27, dadurch gekennzeichnet, daB die SchweiBverbin- . 
dung (32) zwischen Stringergurt (23) und Stringersteg 
(21) sowie zwischen Spantgurt (24) und Spantsteg (41) 
eine I-Naht ist. 60 

29. Schalenbauteil nach einem der Anspriiche 26 bis 

28, dadurch gekennzeichnet, daB der Spantkopf (42) 
symmetrisch auf dem Spantgurt (24) angeordnet ist. 

30. Schalenbauteil nach einem der Anspriiche 26 bis 

29, dadurch gekennzeichnet, daB der Spantkopf (42) 65 
mit dem Spantgurt (24) mittels einer Doppelkehlnaht 
oder DHV-Naht (44) verbunden ist. 

31. Verfahren zur Herstellung eines Schalenbauteils 



nach einem der Anspriiche 26 bis 30, mit folgenden 
Schritten: 

- das Hautblech (2) wird an den AnschluBstellen 
von den Stringerstegen (21) und den Spantele- 
menten (25, 25') mit SchweiBzusatzwerkstoff ver- 
sehen, 

- die Stringerstege (21) und die Spantstege (34) 
werden im Bereich des SchweiBzusatzwerkstoffes 
an das, Hautblech (2) geschweiBt, wobei Stringer- 
stege (21) und Spantstege (34) ein Steggitter (45) 
bilden, . 

- der Stringergurt (23) und der Spantgurt (24) des 
; . Stringer-Spant-Gitters (22) werden am Stringer- 
steg (21) bzw! Spantsteg (41) mittels einer I-Naht 

: (32) geschweiBt, 
. der Spantkopf (42) wird am jeweiligen Spant- 

• . gurt (24) mit einer SchweiBverbindung (44), vor- 
zugsweise eine Doppelkehlnaht, angeschweiBt. 

32. Verfahren nach Anspruch 31, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der SchweiBzusatzwerkstoff auf das 
Hautblech (2) plattiert wird und bis auf ein Gitter (5 A) 
mit SchweiBzusatzwerkstoff der SchweiBzusatzwerk- 
stoff chemisch abgetragen wird. 

33. Verfahren nach einem der Anspriiche 31 oder 32, 
dadurch gekennzeichnet, daB mindestens ein Teil des 
SchweiBzusatzwerkstoffes als Draht mittels einer 
Drahtzufiihrvorrichtung dem Hautblech (2) im Bereich 
der SchweiBsteUen zugefuhrt wird. 

34. Verfahren nach einem der Anspriiche 31 bis 33, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Hautblech (2) zum 
Erreichen der spharisch gekriimmten Flache in Spant- 
und/oder Stringerrichtung tiefgezogen wird, 

35. Verfahren nach einem der Anspriiche 31 bis 34, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Stringer-Spant-Gitter 
(22) zum Erreichen der spharisch gekriimmten Flache 
in Spant- und/oder Stringerrichtung tiefgezogen wird. 

36. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 35, da- 
durch gekennzeichnet, daB als SchweiBverfahren das 
CCVLaserschweiBen verwendet wird. 

: 37. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 35, da- 
durch gekennzeichnet, daB als SchweiBverfahren Fest- 
korper-LaserschweiBen verwendet wird. 

.38. Schalenbauteil nach einem der vorangegangenen 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB das Haut- 
blech (2) aus einem schweiBgeeigrieten Strukturwerk- 
stoff besteht ... 
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